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Polusi udara saat ini semakin banyak terjadi di negara maju maupun negara berkembang dan 
dapat mengganggu keadaan lingkungan serta kesehatan masyarakat. Penentuan tingkat 
polusi udara (polutan udara) atau kualitas udara dapat dilihat dari sekelompok parameter 
yang sensitif seperti NO2, O3, PM10, PM2.5, dan SO2. Penelitian ini melakukan prediksi data 
konsentrasi polutan udara dari waktu ke waktu (data time series) untuk mengetahui keadaan 
kualitas udara yang akan datang apakah dalam keadaan yang baik atau buruk bagi kesehatan 
dan lingkungan. Prediksi data dapat menggunakan algoritma-algoritma dari jaringan syaraf 
tiruan, salah satunya adalah algoritma Backpropagation Through Time (BPTT). BPTT 
merupakan algoritma pembelajaran yang dikembangkan dari algoritma backpropagation 
yang diterapkan pada arsitektur jaringan Recurrent Neural Network (RNN). Algoritma 
BPTT dan arsitektur RNN memiliki kelebihan untuk memprediksi data time series karena 
tidak hanya mempertimbangkan masukan terbaru, tetapi juga semua masukan sebelumnya 
dalam jaringan. Penelitian tugas akhir ini untuk mengetahui parameter terbaik dan 
performansi BPTT dalam memprediksi data time series polutan udara secara single step dan 
multi step. Data penelitian merupakan data time series polutan udara dari situs London Data 
Store dari bulan Januari 2008 sampai Maret 2018 dengan jumlah data sebanyak 2952. Hasil 
pengujian penelitian ini menunjukkan bahwa BPTT dengan single step dapat digunakan 
dengan baik dalam memprediksi konsentrasi polutan udara dibandingkan BPTT dengan 
multi step. Arsitektur terbaik dari algoritma BPTT menghasilkan MAPE pelatihan sekitar 
5% sampai 7% dan MAPE pengujian sekitar 6% sampai 8%. Prediksi single step dan 
prediksi multi step berhasil memprediksi kategori kualitas udara sesuai dengan data target
yang berturut-turut memiliki akurasi sebesar 100% dan 92% .
Kata kunci : Polutan Udara, Kualitas Udara,  Backpropagation Through Time, Recurrent 
Neural Network, prediksi single step, prediksi multi step
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6 ABSTRACT
Air pollution is currently occurring in developed and developing countries which can disrupt 
environmental conditions and public health. Determination of air pollution levels (air 
pollutant) or air quality can be seen from a group of sensitive parameters such as NO 2, O3, 
PM10, PM2.5, and SO2. This research predicts data on the concentration of air pollutant from 
time to time (time series data) to determine the state of air quality is good or bad for health 
and environment. Data predictions can use algorithms from artificial neural network, one of 
which is Backpropagation Through Time (BPTT) algorithm. BPTT is a learning algorithm 
which developed from backpropagation algorithm that is applied to Recurrent Neural 
Network (RNN) architecture. BPTT algorithm and RNN architecture have advantage of 
predicting time series data because it is not only consider the latest input, but also all previous 
input in the network. This final project research has purpose to find out the best parameters 
and performance of BPTT in predicting time series air pollutant data in single step and 
multistep prediction. The research data is air pollutant time series from London Data Store 
website from January 2008 to March 2018 with a total of 2952 data. The results of this 
research indicate that BPTT with single step can be used well in predicting air pollutant 
concentration compared to BPTT with multi step. The best network architecture of the BPTT 
algorithm has training MAPE around 5% until 7% and testing MAPE 6% until 7%. Single 
step prediction and multistep prediction success to predict category of air quality as air 
quality of real data which have consecutive accuracy 100% and 92%. 
Key word : Air Pollutant, Air Quality,  Backpropagation Through Time, Recurrent 
Neural Network, single step prediction, multistep prediction
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Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat, serta 
ruang lingkup penelitian dan penyusunan tugas akhir mengenai Prediksi Kualitas Udara 
Menggunakan Algoritma Backpropagation Through Time dengan Arsitektur Recurrent 
Neural Network.
1.1. Latar Belakang
Polusi udara saat ini semakin banyak terjadi di negara maju maupun negara 
berkembang dan dapat mengganggu keadaan lingkungan serta kesehatan masyarakat. 
Penyebab dari polusi udara sering disebut dengan polutan udara. Polusi udara dapat 
didefinisikan sebagai adanya polutan seperti sulfur dioksida (SO2), partikel zat kimia 
(PM), nitrogen oksida (NOX)  dan ozon (O3) di dalam udara (Ayd & Kavraz, 2011).
Penentuan tingkat polusi dapat dilihat dari sekelompok parameter yang sensitif 
seperti O3, PM2.5, PM10, karbon monoksida (CO), nitrogen dioksida (NO2), dan SO2.
Parameter-parameter tersebut menentukan indeks kualitas udara (Air Quality 
Index/AQI), yang digunakan sebagai ukuran untuk penilaian kualitas udara (Mintz, 
2016).
Perkembangan teknologi yang semakin canggih, memudahkan manusia dalam 
mengambil data mengenai konsentrasi partikel yang ada dalam udara di sekitar
lingkungan, dari waktu ke waktu, untuk disimpan dan dianalisis lebih lanjut oleh 
komputer. Pengambilan atau pemantauan data konsentrasi partikel udara 
memungkinkan pengukuran langsung, namun pemantauan hanya memberikan perkiraan 
konsentrasi pada spesifik waktu tertentu, oleh karena itu untuk mengetahui konsentrasi 
di waktu yang akan datang dibutuhkan analisis berupa prediksi data, sehingga 
membantu untuk mengetahui data dalam waktu yang akan datang berdasarkan pola data
sebelumnya.
Penelitian sebelumnya yang melakukan estimasi penentuan kualitas udara 
diantaranya adalah penelitian pengembangan dan evaluasi rapid air dispersion model, 
termasuk penggunaan geospatial untuk mewakili efek canyon (Masey et al., 2018) dan 
penelitian penilaian kualitas udara di daerah urban dengan menggunakan multivariate 
statistical analysis di Thailand Timur (Saithanu & Mekparyup, 2014).
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Penelitian ini melakukan prediksi data konsentrasi polutan udara dari waktu ke 
waktu, yang kemudian dihitung AQI untuk menentukan kualitas udara. Prediksi data 
tersebut dapat digunakan sebagai sarana untuk mengetahui keadaan kualitas udara 
lingkungan yang akan datang apakah dalam keadaan yang baik atau buruk bagi 
kesehatan dan lingkungan.
Penerapan prediksi data dapat menggunakan algoritma-algoritma dari jaringan 
syaraf tiruan seperti Backpropagation Through Time (BPTT). Algoritma BPTT 
merupakan algoritma yang sering digunakan untuk pembelajaran Recurrent Neural 
Network (RNN). RNN sebagai jaringan, memiliki kemampuan dalam pemrosesan 
informasi masa lalu (data time series) yang sangat sesuai dengan model sekuensial. 
BPTT dikembangkan dari algoritma backpropagation, yang disesuaikan arsitektur 
jaringan RNN (Guo, 2013). Algoritma BPTT memiliki kelebihan untuk memprediksi 
data time series karena algoritma ini tidak hanya mempertimbangkan masukan terbaru, 
tetapi juga semua masukan sebelumnya dalam jaringan (Berlinti, 2006). 
Penelitian-penelitian sebelumnya yang juga menggunakan algoritma BPTT untuk 
melakukan prediksi data adalah seperti peramalan time series indeks harga saham
gabungan dengan arsitektur jaringan Elman RNN (Berlinti, 2006), peramalan harga 
saham menggunakan RNN yang menghasilkan error (MSE/Mean Squared Error) 
pelatihan  sebesar 0.0034 dan error peramalan sebesar 0.139 untuk harga saham Bank 
Internasional Indonesia Tbk (Aqnes et al., 2016). Penelitian lainnya seperti prediksi 
pertumbuhan nasabah bank menggunakan RNN dengan hasil akurasi terbaik 99.64% 
untuk data jumlah nasabah dan 99.89% untuk data persentase pertumbuhan nasabah
(Nuryatin, 2009).
Berdasarkan penelitian tersebut yang memiliki error kecil dan akurasi tinggi, 
maka penelitian ini mencoba menerapkan algoritma BPTT dengan menggunakan 
arsitektur jaringan RNN dalam memprediksi data time series konsentrasi polutan udara
untuk menentukan kualitas udara.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan suatu permasalahan yaitu 
bagaimana menerapkan algoritma BPTT dengan menggunakan arsitektur jaringan RNN 
dalam memprediksi data time series konsentrasi polutan udara untuk menentukan 
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kualitas udara serta bagaimana menemukan parameter-parameter terbaik pada arsitektur 
jaringan RNN-nya.
1.3. Tujuan dan Manfaat
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian Tugas Akhir ini adalah untuk 
menerapkan algoritma BPTT dan menemukan parameter-parameter terbaik pada 
arsitektur jaringan RNN-nya dalam memprediksi data time series konsentrasi polutan 
udara untuk menentukan kualitas udara.
Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai sarana untuk mengetahui 
kualitas udara di masa yang akan datang apakah baik atau buruk bagi kesehatan dan 
lingkungan, serta untuk mengetahui seberapa besar performansi dari penerapan 
algoritma BPTT dalam memprediksi data time series konsentrasi polutan udara untuk 
menentukan kualitas udara.
1.4. Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari Tugas Akhir ini adalah data time series konsentrasi polutan 
udara yang digunakan berasal dari London Data Store mengenai London Average Air 
Quality Levels (King’s  College  London,  2018). Variabel atau atribut yang digunakan 
dalam prediksi data adalah data konsentrasi polutan udara seperti NO2, O3, PM10, PM2.5, 
dan SO2. Dalam penentuan kualitas udara ini berdasarkan prediksi data time series
konsentrasi polutan udara, oleh karena itu hanya memperlihatkan data konsentrasi 
polutan udara sebelumnya untuk memprediksi data yang akan datang tanpa melihat dari 
mengapa hal itu terjadi. Sistem yang dibangun menggunakan bahasa pemrograman 
MATLAB 2016a.
1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini terbagi dalam 
beberapa pokok bahasan, yaitu:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan 
manfaat, ruang lingkup, serta sistematika penulisan dalam pembuatan 
tugas akhir.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang digunakan untuk membangun 
sistem yang dikembangkan dan teori lain yang mendukung 
pengembangannya.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menyajikan dua fase awal dari tahapan proses pembangunan 
perangkat lunak menggunakan model linear sekuensial yaitu analisis dan 
perancangan dari sistem yang dikembangkan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan dua fase awal dari tahapan proses pembangunan 
perangkat lunak menggunakan model linear sekuensial yaitu implementasi 
dan pengujian dari sistem yang dikembangkan.
BAB V PENUTUP
Penutup berisi kesimpulan dari pengerjaan penelitian tugas akhir ini dan 
saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut terhadap penelitian serupa.
